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Planarer Direktantrieb mit einem Positionsmesssystem 

Die. vorliegende Erf indung betrif ft einen planaren Diriektan- 
trieb (auch Planarmotor genannt) , welcher ein Positionsmess- 
5 system zur Steuerung der Fahrbewegungen des Laufers. umfasst. 
Derartige Direktantriebe besitzen eine .. Passiyeinheit mit 
einer planen Laufflache, in welche Magnet flussbereiehe inte- 
griert sind. Diese Passiveinheit bildet den Stator des 
Motors. Aufierdem ist mindestens eine Aktiveinheit (Lauf er) 

10 mit Spulenkorpern zur Erzeugung. eiries veranderlichen Magnet- 
flusses vorgesehen, welche sich auf der Laufflache der 
Passiveinheit bewegen kann . Daruber hinaus umfasst der 
Direktantrieb eine Lagereinheit, die reibungsarme zweidimen- 
sionale Bewegungen zwischen Aktiv- und Passiveinheit ermogf- 

15 licht, 

Aus der DE 195 13 325 Al ist beispielsweise eine Hallsensor- 
wegmesseinrichtung fur den Einsatz in Linear- und Planar an- 
trieben bekannt. Dazu sind mehrere Hallsensoren in der Aktiv^- 

20 einheit integriert, welche die auf gr und der Relat i vbewegung 
zwischen Aktiv- und Passiveinheit auftretenden Magnet f ecLdah- 
derungen erfassen. Die Zahnteilung auf der Laufflache der 
Passiveinheit bildet dazu die MaBverkdrperung, welche durch 
die Sensoren abgetastet wird. Dadurch ist aber auch die Posi- 

25 tioniergenauigkeit des Plariarantriebs begrenzt, die direkt 
von der Zahnteilung und deren. Genauigkeit abhangt . Durch die 
Anwendung dieser bekannten Pps i t i onsmes s ver f ahr en las sen sich 
Positionierungsgenauigkeiten : iin : Bereich von 20-40 pm erzie- 
. Ifen. Ein, •> weiteres Problem besteh^ . ::v&ass die. ; Posit io- 

3:0 .niergenauigkeit auch von den : Umgeburigsbedingungen r insbeson- 
dere den Temperaturen der Passiveinheit abhangig ist. Die 
Laufflache: der Passivexnheit besteht zu einem groBen Tell aus 
metallischen Materialien (rnsbesondere Weicheisenmaterial) , 
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die einen relativ groiien Temperaturkoef f izienten haben. 
Aufgrund der Anderung der Umgebungstemperatur . und auch 
aufgrund einer betriebsbedingten Eigenerwarmung kommt es : zu 
einem nicht uherheblichen Ausdehnurigsverhalten der Lauffia- 
5 che, so dass die Maiiverkorperung selbst eine in Bezug zur 
gewiinschten Positioniergenauigkeit wesentliehe LSngenausdeh- 
nung erfahrt. Wenn derartige Direktantriebe fur Positibriife- 
rungsauf gaben : mit hohen Genauigkeitsanf orderungen eingesetzt 
werden sollen, sind solche Fehler nicht mehr tolerierbar , . Die' 
10 weitere Miniaturisierung in vielen Technikbereichen erfordert 
vielmehr eine erhohte Positioniergenauigkeit, die mit bis her 
bekannten integrierten Positionsmesssysteitieri nicht erreichbar; 
ist . 

15 Hohere Messgenauigkeiten konnen beispielsweise erzielt 
werden, wenn externe Messsysteme, beispielsweise- uriter 
Verwendung von Laserinterferometern oder GlasmaGstaben einge- 
setzt werden. Dazu miissen jedoch entweder groJie und schwer<s> 
Wegmessnormale durch die Aktiveinheit mitgef tihrt werden oder 

20 es ist eine Ankopplung an externe MaJiverkorperungen erforder- 
lich. Eine. solche Gestaltung ist insbesondere bei Planaran- 
trieben problematisch, da die Aktiveinheiten auf einer grofie-,. 
ren Lauf flache zweidimensional beliebig verfahrbar seiri 
sollen. Auch der Einsatz optischer Messmethoden ist in der 

25 Praxis nur beschrSnkt moglich, da der Strahlengang von Mess- 
strahlen haufig durch andere Elemente (beispielsweise weitere 
auf der Lauf flache bewegliche Aktiveinheiten, Kabel u.a.) 
gestort werden wiirde. 

30 Aus der DE ; 2Q2:; 10 3Q5 : gi - ist in diesem Zusammenhang ein Posi- 
tioniertiseh Jeines; HochgeschwindigkeitsLihearmotors^ b^kati&fiy. : 
bei welchem ein Lagemesssystem zum Einsatz kommt, welches aus 
einem am Prim&rteil bef estigten Lesekopf und einem auf den 
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LSufer auf gebrachten Messstreif en besteht. Problematisch ist 
dabei, dass der Lagerspalt vergroftert werden muss, um den 
Messstreif en bei der Bewegurig nicht zu beschadigen v. Dadurch 
verringert sich die maximale Antriebskraf t drast-isch • Aufier- 
5 dem ist der Lesekopf an einer bestimmten Stelle des Primar- 
teils f est angeordnet , so dass nur im Bereieti des aufgekleb- 
ten Messstreif ens eine exakte Lagebestimraurig moglich ist, 
Aufierhalb des vpiri Messstreifen erf as st en • Bewegungsbereichs 
steht das Lageme ss system riicht zur Verf tigung. 

10 "'v."".-.- ' ' • ■ 

Die Aufgabe der vorliegenden Erf indung besteht soiuit darin, 
einen verbesserten planaren Direktantrieb bereit zu ' stellen/ 
der ein Positiorismesssystem umfasst, welches eine h6here 
Positioniergenauigkeit als die bisher bekannten integrierten 

15 Positionsmesssysteme besitzt und gleichzeitig die Nachteile 
von externen Positiorismesssysteitien vermeidet > Insbespridere 
soli es durch die Erf indung moglich werden, die Aktiveinheit 
des DirektantriebS: mit hoher Genauigkeit in Bezug :auf vorge- 
gebene Fi xpun kt e auf der Pas s i veinhei t zu: positipnieren. 

20 Dabei sollen auch Bauformen der Aktiveinheit ; arigegeben 
werden, welche eine eiinf ache und genaue Positionierung einer 
bewegten Komponente gestatten. Schliefilich besteht eine 
Teilauf gabe darin, eine einfache Montagempglichkeit fur eine : 
quasistationare Komponente bereit zu stellen, ; die im 

25 Zusammenspiel mit der Aktiveinheit n^Seri 

Positioniergenauigkeit auch eine weitgehende Standardisierung 
verschiedener Werkzeugtrager bzw.. Werksttickhal£er. : :erm6glicht . 

Diese und we it ere Aufgaben werden durch dLe^y'^^^egerxde' 
30 Erf indung' : erfttllt, bei welcher das P o s ±ti oh sme s s ^ y s tern aiis 
einer bewegten Komponente und einer qu a s i s t a t i pri&reri V Kpmp o - 
nent e : zusaitunengeset zt ist ,. von denen ei he diir cli eine Mafi ver- 
koi^erung uhd die andere durch einen Mess sens or gebildist ist , 
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Die quasistationMre Komponente ist dabei an einem vorbestimm- 
ten Fixpunkt auB erha lb. des Lager spalts und ini wesentlichen 
parallel zur Lauff lache, jedoch vertikal beabstandet von. 
dieser angeordnet . Da die quasistationare Komponente,. welche 
5 beispielsweise die Mafiverkofperung sein kanh, auch nicht ih 
die Lauff lache oder den Lagerspalt integriert werden muss/ 
hat sie keine versehlechternden Auswirkungen auf di£ 
Antriebskraft, die durch deri Magnet fluss erzeugt wird. Aufier- 
dem ist die quasistationare Komponente vor BeschSdigungeri 
10 besser geschutzt als wenn. sie beispielsweise auf die Lauffla- 
che aufgebracht werden wurde. 

Die Erfindung zeichnet sich weiterhin dadurch aus, das s. 'die 
bewegte Komponente so an der Aktiveinheit angeordnet ist; 

15 dass sie bei Erreichen der quasistationaren Komponente mit 
dieser in Messeingriff gelangt . Bei der Verwendung optischer 
oder magnetischer Mess komppnenten ist ein mechanischer Mess- 
eingriff nicht erf orderlich. Fur. die Fun kt ion des Positions- 
messsystems ist es ausreichend, wenri die beiden Komponehten 

20 nahe genug beieinander positioniert sind. Soiange dieser 
funktionale Messeingriff besteht, wird die Aktiveinheit unter 
Auswertung des vom Messsensor gelief erten Positionssignals 
gesteuert bzw. geregelt. Dafur konnen bekannte Steuer- bzW; 
Regelsysteme eingesetzt werden. Inner ha lb einer vorgegebenen 

25 Messf lache ist dadurch eine sehr genaue Positionierung der 
Aktiveinheit moglich. Diese durch die als Komponente des 
Positionsmesssysteras wirkende Maftverkorperung definierte 
Messf lache wird dazu in den : Bereichen platziert bzw . in diese 
Bereich als Bestandteil der Aktiv^iriheit verf ahren, in denen 

30 die Positionierung mit . .- hoher ; Genauigkeit erfolgen muss:. 
Auflerhalb dieser Bereiche kann die Aktiveinheit mit einer 
geringeren Genauigkeit positioniert werden, wdbei vorzugs- 
weise auf ein Globalmesssystem zurUck gegriff en wird oder der 
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Di relet ant rieb in herkommlicher Weise im Schrittbetrieb . 
arbeitet . 

GemaB einer ersten Ausfuhrungsform der. Erfindung ist die 
5 quasistation&re Komponente des Positionsmesssystems an einem 
angepassten Gestellelement befestigt, welches mit der Passiv- 
einheit verbunden ist, so dass eine dauerhaft f ixierte Lage 
der quasistationaren Komponente erzielt wird. Es ist m6glicti /: 
mehrere Gestelielemente mit quasistationaren Komponenteri an 

10 bestimmten Fixpunkten auf der Laufflache der Passiveinheit 
anzuordnen. Bei diesen Gestellelement en kann es sich. 
beispielsweise : um Werkzeugmodule zur Ausfuhrung unterschi^d- : 
licher Arbe.itsaufgaben handeln. Die . Aktiveinheit kann 
zwischen diesen Fixpunkten bzw. Werkzeugmodulen beliebig' 

15 verfahren werden, wobei jeweils in der Nahe dieser f ixierteri - 
Messpunkte auf das hochgenaue Positionsmesssystem zuruck 
gegriffen werden kann. 

Bei einer zweiten Ausfuhrungsform ist die quasistationare ■•; 

20 Komponente in ein Fixmodul integriert, dessen Position in der 
Ebene der Passiveinheit durch mindestens ein an der. v 
Passiveinheit befestigtes mechanisches Fixierungsmittel . 
festgelegt ist, und das mindestens ein Haltemagnet in: das:'; 
Fixmodul integriert ist, welcher das Fixmodul auf der Lauf- 

25 flache der Passiveinheit festhalt. Die mechanischen Fixi^K 
rungsmittel konnen vorzugsweise als Fixierstifte ausgebildet 
sein, so dass das Fixmodul ohne spezielle Werkzeuge an der.v 
vorgesehenen. Position auf die Laufflache der Passiveinheit 
aufgesetzt werden kann und dort durch die Fixierstifte : 

30 bereits in der .Ebene der Laufflache mit hbhef ^enauigkeit- : 
angeordnet ist . : Um wahrend des Betriebs ein Ve r r ut s ch e h ; ; dM&K 
Fixmoduls zu yermeiden und entsprechende Kr^fte :;auf nefe 
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konnen, stellt der Haltemagnet eine stabile Verbindung zur 
.;: Passiveinheit her. 

Bei einer nochmals. abgewandelten Ausfuhrungs form ist die 
5 quasistationare Komponente nieht starr mit der Passiveinheit 
verbunden, sonde rn an einer zweiten Aktiveinheit bef est igt, 
welche relativ zur Passiveinheit und reiativ zur . erst en 
Aktiveinheit beweglich ist. Fur bestiirante ■i-^i^^en^/i-afc ";e.s" 
ausreichend, wenn die relative Lage zwisehen iriehreren 

10 beweglichen Aktiveinheiten mit hoher Ge naui g ke i t best iirant 
werden kann. Auf die absolute Position der Aktiveiriheiten auf 
der Lauffiache der Passiveinheit kommt es dabei riicht bzw. 
nicht mit derselben Genauigkeit an. Auch in diesen Fallen ist 
es ausreichend, wenn das Posit ionsmesssystem entsprechende 

15 Positionssignale liefert, solange die Aktiveinhfeiten zur 
AusfUhrung vorgegebener Auf gaben in unmittelbarer ' Nahe 
zueinander bewegt werden mussen. In diesem Zusammenhang ist 
zu erwahnen, dass die Wiederholgenauigkeit von. Direktan- 
trieben auch bei Nutzung herkommlicher Globalpbsitionsmess- 

20 systeme oder im Schrittbetrieb wesentlich hoher ist als die 
Positioniergenauigkeit, die nur bei etwa 30-40 jam liegt . Auf, 
der Lauf f lache lassen sich daher Fixpunkte def inieren,: die 
mit hoher Genauigkeit, namlich einer Wiederholgenauigkeit von 
etwa 2-3 pm, von der zweiten Aktiveinheit (welche die quasi- 

25 sta:tionare Komponente tragt) angefahren werden kqnneh. Bezo- 
gen auf diesen Fixpunkt kann dann innerhalb der o.g. MessflM- 
che die hohe Positioniergenauigkeit das beschriebeneri ihte- 
grierten Positionsmesssystems genutzt werden. 

30 . Es ist besonders vorteilhaft, wenn die bewegliche Komponente 
des Positionsmesssystems vertxkal versetzt zu den Spulensys- 
temen der Aktiveinheit in einem von aufien zugangliicherv 
Bereich angeordnet ist. Die Aktiveinheit :b<esitzt dazii einen 
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mehrschichtigen. Aufbau, so dass die bewegliche Komponente und 
der Zugang zu dieser eine optimale Gestaltung der eigentli- 
chen Antriebselemente nicht behindern. Dieser mehrschichtige 
Aufbau kann noch dadurch erweitert .werden, dass wiederum 
5 v.ertikal versetzt zu der beweglichen Komponente ein Werk-: 
stuckhalter angebracht ist, der an die jeweilige Aufgabe des; 
Direktant riqbs bzw . an das zu bewegende We r ks t ue k / Wer kz eiig/ 
angepasst ist. Diese Gestaltung hat. auBerdem den Vorteil,- 
dass die Maftver kdrperung bzw . der Messsensor in unmittelbajrdr 

10 Nahe des zu positionierenden Werkstucks/Werkzeugs befestigt 
ist, wodurch. sich Verkippungsmessf ehler deutlich reduzieren 
lassen. Die Posit i on sme s sung erfolgt in uhmittelbarer iNahe- 
des Werkstticks, dessen Position von primarem Interesse -j-'fet;.. 
Messf ehler hoherer Ordnung wirken sich soitiit auf das Mess— 

15 ergebnis nur sehr wenig aus. 

Die Entkopplung der Aktiveinheit vom Positionsmesssystem 
sowie die gleichzeitige Verbindung der bewegten Komponente 
mit dem Werkstuckhalter ermoglichen auch modulare Losurigen, 
20 bei denen eine Aktiveinheit unterschiedliche Werkstuckhalter 
transportieren kann, die jeweils ihre eigene, angepass.te, 
bewegte Komponente des Positionsmesssystems mit sich fuhreri.C. 

Vorteilhafterweise kommt als MafiverkSrperung eine Kreuzgit- 
25 terplatte zma Einsatz, wahrend als Messsensor insbesondere 
optische odeir magnetische Sensoren geeignet sind. Eberiso 
konnen . Gitt erf. o lien als Mafiverkdrperung genutzt werden. 

Vorzugsweise . besitzt die Aktiveinheit einen zu 'ihxer ' 
30 Laufflache parallel angeordneten Halterrahmen, in welchem d;i^ 
Tragerplatte auswechselbar positioniert 1st. Die bewegte^ 
Komponente des Positionsmesssystems 1st dabei in einer Eb^nl:;i 
angeordnet, die zwischen den Spulensystemen der Aktiveinheit' 
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und der Tragerplatte liegt. Vorzugsweise befindet sich die 
bewegte Komponente an der ; Unterseite der Tragerplatte. Durch 
diese Gestalturig der Aktiveinheit ist Ves m5glich, den 
Parallelversatz zwischen der Maflverkorperung und der Lauffla- 
5 che sehr gering zu halten, z.B. kleiner als 50pm. Die Genau- 
igkeit des Positionsmesssystems wird dadureh erhoht. . 

Bei eiher weitergebildeten Ausf Qhrungsform ist die Trager- 
platte im Halter ahmen liber spezielle Ausrichtmittel befes- 
10 tigt, urn auch beim Wechsel der Tragerplatte. eirie hohe Wieder- 
holgenauigkeit sicherstellen zu konnen. Diese Ausrichtmittel 
werden beispielsweise durch Permanentmagnete im Halterahmen 
. und den Permanentmagneten gegenUberliegeride Eisenstifte in 
der Tragerplatte gebildet. Die resultierenden Magnetkrafte 
15 der Ausrichtmittel bestiitimen die Lage der Tragerplatte im 
Halterahmen eindeutig, wenn die Ausrichtmittel beispielsweise 
nach dem Dreipunktprinzip angeordnet sind. Die Ausrichtmittel 
konnen- aber auch durch mit einer Federkraft belastete Druck- 
kugeln und kommunizierende Vertiefungen oder andere geeignete 
20 Systeme gebildet sein. 

Es ist daran zu erinnern, dass durch die erf indurigsgemafle 
Verwendung des erlauterten Positionsmesssystems bei planaren 
Direktantrieben eine h5here Genauigkeit als beispielsweise 

25 bei der Anwendung von Hallsensormesssystemen bzW. bei der 
Steuerung der Direktantriebe im Mikroschrittbetrieb moglieh 
wird. Auch gegenuber der teilweise angewendeten Positionsbe- 
stimmung durch eine kameragestutzte Bildauswertung besitzt 
das hier . yerwendete Messsystem erhebliche Vorteile, da 

3.P. . wesentlich; weniger Daten verarbeitet werden mias sen und somit 
V""- '.eine schnellere Regelung des Direktantriebs erf olgen kahn ; 
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Wesentlich fUr die Erf indung ist weiterhin, dass : die Passiv- 
einheit selbst bzw. die darauf ausgebildete Lauf flache . nicht 
, raehr in die Messkette integriert ist. . Dadurch entf alien auch 
die sonst erf orderlichen Justagearbeiten. 

Schlieftlich gestattet die hier vorgestellte Kopplung zwischen 
Dire kt ant rieb und Positionsmesssystem eine deutliche Kosten- 
reduzierung, da zum Aufbau de s Pos i t ionsme s s sy s t eras handels- 
(lbliche Komponenten verwendet werden konnen, wobei die 
10 Mafcverkdrperung wesentlich kleiner als die insgesamt zur 
Verfugung stehende Lauf flache ausgelegt werden kann. 

Fiir die Bewegung der Aktiveinheiten zwischen den einzelnen 
Fixpunkten kann weiterhin ein herkonunliches Globalmesssystem 

15 genutzt werden, da fur diese Bewegungen keine hohen Genauig- 
keitsanforderungen bestehen. Ebenso ist zwischen den Fixpunk- 
ten ein Schrittbetrieb des Antriebs moglich, wobei die hohe- 
ren Wiederholgenauigkeiten gegenuber einer absoluten Genauig- 
keit bei der Bewegung entlang einer vorgegebene Strecke 

20 genutzt werden konnen. 

Weitere Vorteile, Einzelheiten und Weiterbildungen ergeben 
sich aus der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter 
Ausftthrungsformen, unter Bezugnahme auf die Zeichnung. Es 
25 zeigen: 

Fig . 1 eine vereirif achte Seitenansicht eines 

erf indungsgremafien plaharen Direktantriebs, welcher 
eine Passiveinheit und zwei Aktiveinheiten umfasst; 
30 :Fig. 2 eine prinzipiel;je Darsteliurig einer Fabrikationsein- 
heit mit mehreren Arbeltsmoduleh unter Anwendung des 
erf indungsgemaiieh Direkt antriebs in einer Ansicht 
von oben; 
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Fig. 3 eine vereinfachte seitliche Obersichtsdarstellung 
eliier ;■ abgewandelten Ausf uhrungsf orm des planar en 
; Direktantriebs mit Posit iorismesssystem; 
5 Fig. 4 eine seitliche, teilweise geschnittene Detaildar- 
stellung eines auf der Passiveinheit des Dire kt an- 
triebs hach Fig. 3 angeordneten Fixmoduls, Wobeidas 
Pbsitionsinesssystem im Messeingrif f gezeichnet ist; 
Fig. 5 ; eine • Grundplatte des Fixmoduls nach Fig. 4 in eirier 
10 An£ i bh t . von un t en ; 

Fig. 6 eine Seitenansicht der Aktiveinheit des in Fig. 3 

gezeigten Direktantriebs; 
Fig. 7 einen Halterahmen der Aktiveinheit nach Fig. 6 in 
einer Ansicht von oben; 
15 Fig. 8 eine Tragerplatte der Aktiveinheit nach Fig. 6 iri 
einer Seitenansicht. 



Der in Fig. 1 gezeigte planare Direktantrieb umfasst eine 
20 Passiveinheit .1, die an ihrer Oberseite eine Laufflache 2 
besitzt. Auf der Laufflache 2 ist beispielsweise eine kreuz- 
weise: verlaufende Zahnteilung ausgebildet, die aus magneti- 
sierbaren ..Zahnen und nicht-magnetisierbaren Zahnlucken 
besteht . Der. §0nef elle Aufbau solcher Direktantriebe ist dem 
25 Fachmann bekannt , : ;so dass auf eine detaillierte Beschreibung 
der Funktionsweise dieses Planarmotors verzichtet we r den 
kanri. 



30 



Der Direk^aritrieb .be^ . aufierdem eine erste Aktiveinheit 3, 
die bei ; geeigne^ in mindestens zwei Bewegurigs- 

richt igungen auf der Laufflache 2 verfahren werden kann . Urn 
trotz der magtietischen An z i ehungs kr a ft e zwischen der Aktiv- 
einheit 3 und der Passiveinheit 1 eine Bewegung zu ermbgli- 
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chen, ist eine Lagereinheit erf orderlich, durch welche ein 
Lagerspalt 4 wahrend des Betriebs des Direktantriebs 
auf rechterhalten wird. Vorzugsweise eignen sich dafiir Luftla- 
ger (nicht gezeigt) die zwischen der Lauf flaehe 2 und der 
5 Aktiveinheit 3 einen Luftspalt erzeugen. . 

Hinsichtlich des Schwingungs- und BesGhleuriigungsverhaltens 
ist es vort eilhaf t , die reiativ schwereri . Spulensysteme , 
einschlieBlich der Eisenkerne und 'ggf. Permanentmagnete 

10 (nicht gezeigt) im unteren Bereich (Ebene I) der Aktiveinheit 
anzuordnen, also mogliehst nah an der liaufflache 2, in der en 
Ebene die Antriebskrafte erzeugt werdeh. ; In einem daruber 
liegenden itdttleren Bereich (Ebene II) der Aktiveinheit 
konnen Hilf selemente 5, wie bei spiels weise die benotigten 

15 elektronischen Schaltungen und Anschlusselemente fur die 
Energieversorgung vorgesehen sein. In einer dritten; Ebene 
(Ebene III) der Aktiveinheit 3 ist ein. Messkprnponentenraum 6 
vorgesehen, Innerhalb des Messkomponeritenfaums 6 befindet 
sich bei der ersten Aktiveinheit 3 eine bewegte Komponente 7 

20 eines Positionsmesssystenis. Im dargesteilteh Beispiel handelt 
es sich bei der. bewegten Komponente 7 um. ein Kreuzgitter, 
welches als Mafiverkorperung dient . Sofern das Positionsmess- 
system Lageveranderungen nur in einer Richtung Uberwachen 
soli, kann das Kreuzgitter beispiel sweise durch einen Glas- 

2:5 mafrstab ersetzt sein. Die bewegte Komponente 7 ist zwar 
gegeniiber der ersten Aktiveinheit 3 f ixiert, wird jedoch mit 
■ der Aktiveinheit gegeniiber der Passiveiriheit bewegt . 

:Damit das Positionsmesssystenis ein auswertbares ; Positionssig- 
. 30: nal generieren kann, ist eine zweite kpmporiehte erf orderlich , 
die hier als quasistationare Komponente 8 bezeichnet wird. In 
der in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsf orm ist die quasista- 
Vtionare Kpmpbnente 8 ein Messsensbr, der gegehtiber der beweg- 
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ten Komponente 7 als stationar arigesehen wird. Sofern die 
bewegte Komponente 7 in; den Erf assungsbereich des Mess sensors 
8 gelangt, kann von diesem ein Positions signal in Abhangig- 
keit von der Bewegung der ersten. Aktiveinheit 3 erzeug.t 
5 werden . Der lofcale Messbereich r in welehem das Positionsmess- 
system zur Positionsbestirnmung genutzt werden kann, ist durch 
eine Messflache 9 bestimmt, die im. dargestellten Beispiel:,iin. 
wesentlichen der Fl^che : des Kreuzgitters 7 entspricht. 
Genauer gesehen wird .die, Messf lSche 9 durch den Berexch 
10 bestimmt, in welehem die - beideh Komponenten 7, 8 des Posi- 
tionsmess systems in fuhktionalem Messeingrif f stehen, also 
ein auswertbares Positionssigrial lief ein. 

Fur. den Fachmann wird . es : of f ensichtlich sein, dass die Mess- 
15 genauigkeit des hier beschriebenen Positionsmesssystems bei 

Verwendung eirier hochgenauen Mafi verkdrperung und eines geeig- 

neten Mess sensors weseritlich hoher 1st, als dies beispiels- 

weise durch die Abtastungi der als Mafiverkorperung wirkenden 

Zahne der Lauf flache 2 erreichbar ware . 
20 . > 

Bei abgewandelten Au s f ah rung s f ormen lasst sich auch eine 

// Kopf-uber-Anordhung M wahlian. 

Bei der in der : Fig: l dargestell 
25 quasi stat ioriare Kompdnishte;:. : 8 : an eirier zwei ten Aktiveinheit 10 : 
befestigt, die, .ijirerse±i:s auf der Passiveinheit 1 bewegt 
werden kann. Die zweite Aktiveinheit 10 ist beispielsweise ^iri 
vergleichbarer Weise wie die erste Aktiveinheit 3 auf gebaut , 

:30 In dieser Anw^n^ somit der 

Bestimmung der relativen Lage zwischen der ersten Akti^eiii- 
heit 3 und der : z We i t en Active irihe i t 10 ? Uiti eine genaiie fesi--; 
tion einzunehmen; karih die zwe xt e Akt ivemhei t 1 0 beispieis- 
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weise an einen festgelegten Fixpunkt gefahren werden, welcher 
wahrend . einer : vorangegangenen Kalibrierung des Direktantriebs 
exakt. bestimmt : wurde. Wie oben bereits erl^utert Wiirde, ist 
die Wiederholg^nauigkeit beim Wiederanf khren des : Fixpunkt es : 
5 recht grofi. Die erste Aktiveinheit 3 Wifd anschiieiiend in - die 
Nahe der zweiten Aktiveinheit 10 gefahren, bis die beiden 
Komponenten 7 , 8 des Positionsmeisssystems . in: Messeihgrif f 
gelangieny Die welter e Positionssteuerurig der bewegten^,Akti^- > 
. einheit erfolgt dann unter Auswertung des vom Positions^ • 

10 system gelieferten Posit lonssignals, so dass eine hochgenaue 
Positionierung der ersten Aktiveinheit 3 gegenuber der : zwei- 
ten Aktiveinheit 10 bzw. dem zugrunde liegenden ; Fixpunkt 
erfolgen kann. Dabei ist es nattirligh mSgli.chy mehrere 
Fixpunkte auf der Passiveinheit vorzusehen, urn dadurch letzt- • 

15 lich mehrere Me ssf lichen 9 im Bereich der Lauf f lache zu defi- 
nieren. 

Die in Fig. 1 dargestellten Aktiveinheiten 3, 10 besitzeh . 
noch :eine. vierte Funktionsebene (Ebene IV) , die oberhaLlb der 
20 jeweiligen Komponenten des Positionsmesssystems arigeordnet 
sein kann. D«abei handelt es sich urn jeweils eirien Werkstiick- 
halter 11 . Der Werkstuckhalter 11 tragt : j e nach fev/endungs- 
fall ein entsprechendes Werksttick oder ein bendtigt£5 ; Werkr 
. zeug. Der Werkstiickhalter 11 kann losbar mit der .eigehtiichen 
25 Aktiveinheit verbunden sein, via , bei we;chse Inden . Auf gaben 
ausgewechselt zu werden. Dabei ist es zweckmaBig, ^ 
..jeweiligen Komponenten 7 , 8 des Positionsmesssystems mit dem 
Werkstuckhalter 11 verbunden und mit dies em ausgeiwechselt 
werden. Auf diese Weise kann j edem Wer kstilckhalter eine 
30 gewtosGhte : Ma Jive r ko r p e r un g zugeordnet: -werden > die. . ah die 
j ewei lig£; Genaui gke it s anf order ung angepas s t . ist. Die gemes- 
sene : : ^Po : si•tipn 1st damlt an den • Werkstticktrager und nicht an 
die Aktiveinheit gekoppelt. Nach dem Wechseln de s :: We r ks 1 0 c k- 
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tragers ist sorait keine neue Kalibrierung des Mess systems 
erforderlich. 

In Fig. 2 ist einer Ansicht von oben eine vereinfacht darge- 
5 stellte Fabr i kat ionseinheit roit mehrer en Arbe i t smodul en 20 
gezeigt, wobei eine abgewandelte Ausfuhrungsf orm des erfin- 
dungsgemaften Direktantriebs eingesetzt wird. Mehrere quasi- 
stationare Komponenteh 8 sind dabei uber : din AiGestelleiement 
bzw. die Arbeit smodule 20 fest mit der Y £assiveinheit 1 

10 verbunden. Es ist efkennbar , dass auf der. ; Pass iveinheit 
mehrere Arbeit smodule. 20 positioniert werden .konneh. Im 
dargestellten Beispiel werden drei Arbeitsiribduie 20 und eine 
bewegliche Aktiveinheit 3 genutzt. Die Lage der Arbeit smodule 
20 wird beispielsweise tiber Montagestifte 21 vbrgegeben. 

15 Damit sind auch die Fixpunkte fur die quasistationaren Kompo- 
nenten 8 bestimrat. In vielen Fallen wird es auf die absolute 
Position der jeweiligen quasistatioharen Kompdnerite 8 gegen- 
uber der Passivei-nheit 1 nicht oder nich't mit hoher Genauig- 
keit ankommen, da fttr die Positionierungsauf gaben die exakte 

20 Bestimmung der Lage zwischen der quasistationaren Komponente 
8, die beispielsweise die Position eines Greifers markieren 
konnte, gegeniiber der bewegten Komponente 7, welche die aktu- 
elle Position der beweglichen Aktiveinheit 3 wiedergibt, 
ankommt . 

25 ' i,.. . • 

Die bewegliche. Aktiveinheit 3 kann wahrerid eines Fertigungs- 
prozesses das jeweiis ..gewflnsch^ 20 arifahreri. 

Die bewegte Komponente 7: wird immer mit bewegt, so dass an 
jedem Arbeitsmodul eine 'Positipnierung; mit hoher Genauigkeit 

30 erfolgen kann. Bei abg e wande 1 1 en- • Aus f tih rungs £ 6 rnien konnten 
auch mehrere beweglich : : AktiveinheM^ri; kuf der Iiauf flaehe 2 
der Passiveinheit 1 arigedrdnet seinv:;iiac 2 
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In Fig. 3 1st eine abgewandelte Ausf uhrungsf orm des planaren 
Direktantriebs in eiher seitlichen Ubersichtsdarsteilung 
gezeigt. Die Passiveinh6it 1 ruht hier auf einem Gestell ,30, 
wobei geeignete Niveauregler .31 verwendet werden, urn die 
5 Lauf f lache der Passiveinheit 1 exakt waagerecht einstellen "zja 
konrien. Der Direktantrieb besitzt in dieser Ausf iihrung : n\ir 
eine einzige Aktiveinheit 3, welche auf der Lauf f lache 2 der 
Passiveinheit 1 beweglich ist. Bel abgewandelten Ausf uhrurigs- 
formen konnen auch meihrere Aktiveinheiten vorhandeii seiM,: \j^: 
10 dies bben besehrieben ist. 

SchlieMich ist/sind miridestens ein, ublicherweise mehiere 
Arbeit smodule 20 am Rand der Passiveinheit angeordnet , die 
hier als Fixmodule bezeichnet werden . Die Ver sorgiing ■ dfei 
15 beweglichen Aktiveinheit 3 erfolgt uber flexible Anschluss- 
leitungen 32 , die beispielsweise von einer sich Ober idle 
Passiveinheit erstreckenden Versorgungsbrucke 33 aiisgehehV / : 

In Fig. 4 sirid das Fixmodul 20 und die Akt i ve inheit 3 ; v iri: 
20 einer seitlich, teilweise geschnittenen Detaildarstellung ; : 
gezeigt. Das Fixmodul 20 besitzt eine Grundplatte 22, welche;: 
uber Montagestif te 21 an einer gestellf esten An s chl a gl e ist 
23 befestigt wird. Die Verbindung zwischen : Grundplatte 
Montagestif ten :iarid Anschlagleiste ist mit hoher Passgenaui^^ : 
25 keit ausgefuhrt, ; : die einerseits einen e in f a chen We c tis e i; 1 :' 

Fixmodule ermogiicht. irnd aridererseits die Lage des . Fixmoduis? 
in der Ebene der ; ;Iiauff lache- -2 der Passiveinheit^ reclit: 
hoher Genauigkeit vorgibt. Die Grundplatte 22 kaiin bezttglich 
ihrer Abmes sungen . st andardis iert werden und mit unterschled- 
30 lichen Auf bauten / ^iDestuckt werden, so das s Fixmodule yerschife- ■ 
denster Art be re; i t g e s t e 1 1 1 : we r den konnen, die • hiris ibht iii|:h' 
der Abmes siirig;en: y kompatibei sind. An einer ;Ahsciii : agieist e' 
lassen sich mehrere Fixmodule anordnen, die biei ;Verariderten":. 
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Bearbedtungsaufgaben durch andeire Fixmodule ausgetauscht 
werden konnen. . 

Um das Fixmodul 20 ohne spezielles : Werfczeug auf der Passiy- 
5 einheit zu befestigen, ist in der Grundplatte 22 mindestehs 
ein Haltemagnet 24 angeordnet, der das gesamte Fixmodul; aUf 
die Lauffiache 2 der Passiveinheit: :1 -izieht, so dass eine 
dauerhafte Position eingenoramen wird> - : die auch bei der 
Ausftihrung von Bearbeitungsvorgangen elngeliaiten wird. 

10 

Am Rand der Passiveinheit 1 ist . in uhmittelbarer Nahe: der 
Anschlagleiste 23 oder als integraler : Bestandteil ; d 
Anschlagleiste ein Anschluss kasten 25 vorgesehen, uber 
welchen die Yersorgung der einzelrien - Fikmodule rait, de r 

15 Betriebsspannung, elektronischen Steuetsignalen, Hydraulik 
:bzw. Pneumatik oder Mhnlichen Medien erf olgen kann. Vdrzugs- 
weise sind leicht losbare Steekverbindurigen zwischen den 
Fixmodulen und dem Ans ch lu s s ka s t en 2 5 vor g'e s eh en , die einen 
schnellen Versorgungsanschluss ermoglichen uiid die Flexibili- 

20 tat beira Austausch der Fixmodule erhaltenv . 

Am Fixmodul 20 ist weiterhin ein Sensorarm,:26 befestigt, an 
dessen tiber das Fixmodul hinausragenden Ende ein Messsehsor 
27 angeordnet ist. Der Messsensor : 27 bildet im Positionsmess- 
25 system die quasistationare Kompohent e . Bei nahe . genug an das 
Fixmodul 20 herangef ahrener Aktiveinheit Ji;*ligpiangt der Mess- 
sensor 27 in Messeingriff mit einer als bewegte Kompdnente 
des Messsystems fungierenden MaflverkSrperurig 34, die an der 
Aktiveinheit 3 befestigt ist. 

• 3° ■ ■' • ■■}:■■; ... : ■• : •;^£:;; ; •:;^;y^^V• : • . : ; "-^;{- : "./*; : v 

Fig. 5 zeigt die Grundplatte 22 des zuvor beschriebeneri 
Fixmoduls 20 in einer Ansicht von unten. Bei der hier 
dargestellten Aus f uhrungs f orm sind in der Bodenfiache der 
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Grundplatte drei Aussparungen 28 eirigebracht, in welche je 
nach Bedarf bis zu drei . Elektromagnete eingesetzt . werden 
konnen, die als Haltemagnete 24 arbeiteh. Bei einem 
. erforderlichen Wechsel des Fixmoduls' 20 . werden die 
5 Elektromagnete von der Stromversorgung getrennt, so das s das 
Fixmodul leicht von der Passiveinheit abgenommen werden kann. 
Weiterhin sind im hinteren B.ereich der Grundplatte 22 zwei 
Bohrungen 29 angrebrapht / in welche im Betriebszustand die : 
Montagestif te 21 eingreifen. 

10 

Fig. 6 zeigt eine Seitenansicht der in Bezug auf Fig. 4 naher 
erlauterten Aktiveinheit 3. In einem Antriebsblock 35 sind 
die Spulensysteme (nicht gezeigt) angeordnet, die fur die 
Erzeugung der Antriebskraf te benotigt werden. An der 
15 Unterseite des Antriebsblocks 35 befindet sich eine 
Aktivlaufflache 36, die in bekannter Weise mit der Laufflache 
2 der Passiveinheit 1 zusammenwirkt, urn den Direktahtrieb zu 
realisieren. An einer Seite des Antriebsblocks 35 1st ein 
Distanzblock 37 befestigt, der einen Halterahmen 38 tragt. 
20 Der Halterahmen ist vorzugsweise aus einem nichtmagrie^ 
tisierbaren Material hergestellt und erstreckt sich parallel 
zur Aktivlaufflache 36. 

Urn spater eine hohe Messgenauigkeit erzielen zu konneh, -wird: 
25 der Halterahmen 38 nach seiner Befestigung an der Aktiveih- K 
heit 3 nochmals einer Feinbearbe it ung unterzogen, damit die 
Oberseite des Halterahmens 38 soweit wie moglich parallel zur 
Aktivlaufflache 36 veriauft. Da wShrend des Betriebs :des : 
Direktantriebs eine hohe Parallelitat zwischen der Aktivlauf- i : 
30 flache 36 und der Lauff lache 2 der Passiveinheit. 1 : best^ht;; : c 
(insbesondere bei Verwenduhg eines.. Luftlagers) , . ' xst.;^er 
Halterahmen 38 auch mit der Passiveinheit sehr . genau ^ii^e^:.y) 
richtet, Durch die Anordriung.de s Fixmoduls 20 auf . der Passiv- 



WO 2005/004313 



PCT/EP2004/007042 



einheit ist auch dieses mit tibher Genauigkeit zur Passxvein- 
heit -ausgerichtet, so dass b.eim Messeingriff zwischeri dem 
" . Messsensor 27 und der MaJJverkorperung 34 ( siehe Fig. 4) eine 
' hohe : Parallelitat zwischen Sensor und Mali verkOrpe rung 
5 besteht, wodurch der aus einem Parallelversatz resultierende 
Fehler gering wird. 

Fig v 7 zeigt den Halterahmen 38 in einer Ansicht von oben . 
Der Halterahmen besitzt einen . Auf iageabschnitt 39, welcher 

10 bei der Montage auf dem Distahzblock 37 aufliegt und an 
dies em verschraubt werden kann. Weiterhin ist eine zentrale 
Rahmeriaussparung 40 vorgeseheri, in welche eine Tragerplatte 
41 (siehe Fig. 8) einsetzbar ist. Dm die Tragerplatte in der 
Rahmeriaussparung 40 schnell und ohne das Erf ordernis einer 

15 Feinjustage ausrichten zu konnen, sind bei der dargestellten 
Ausfiihrungsform an drei Positionen im Halterahmen 38 Perma- 
nentmagnete 42 angeordnet.. Diese wirken mit magne t i s ie rbar en 
Ausrichtstiften 43 zusammen, welche an der Tragerplatte 41 
angebracht sind. 

20 

Fig. 8 zeigt die Tragerplatte 41 in einer Seitenansicht . Die 
Tragerplatte besteht vorzugsweise aus einem nicht 
magnetisierbaren Material und ist im Ubrigen an den speziel- 
len Einsatzzweck angepasst. Die Abmessungen der Tragerplatte 

25 werden vorzugsweise standardisiert , wobei als Tragerplatte 
beispielsweise ein WerkstQcktrager gemafl DIN 32561-T4 
verwendet wird. Auf diese Weise iist es mdglich, von verschie- 
denen Herstellerri Werkstuck- oder Werkzeugtrager 
.. :konfektionieren zu lassen, da : : lediglich die Abmessungen der 

30. .[Tragerplatte standardmaflig ausgeleqt werden mussen, um auf 
einem erf indungsgemSflen planaren Direktantrieb eingesetzt 

-• • . werden zu konnen. Die ; ; mqglichen : Auf bauten f die sich auf der 
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Oberseite der Tragerplatte 41 errichten lassen, sind . auf 
diese Weise' sehr vielf altig. 

Verstandlieherweise ist der Halterahmen 38 in seinen Abme;s-; 
5 sungen so ausgelegt, dass er die Tragerplatte 41 optimal 
aufnehmen kann. Wie aus Fig. 8 ersichtlich ist, smd in der 
Tragerplatte die Ausrichtstifte 43 angeordnet, die . : eine! . 
kraf tschlussige /Verbindung zura Halterahmen he r st e lien. ; :x Die 
Maliverkorperurig 34 , die gemeinsam : mit dem Messsen^pr : Vd 
10 Positionsmesssystem bildet, ist vorzugsweise auf der Unter- 
seite der : Tragerplatte 41 angebracht. Ms MaJiv^rkarpe^ung 
kommt beispielsweise ein Kreuzgitterglasmalistab in Frage, :der: 
an der Unterseite der Tragerplatte angeklebt, 1st. 

15 Es soil daran erinnert werden, dass auf -der Pa s s i ve ihliei t 
mehrere Alcfciyeinheiten gleichzeitig yerfahreri we r den konnen. 
Ebenso k5nn$n : mehrere Fixmodule in den Randbereichen oder 
auch in anderen speziell dafiir vorgesehenen Bereichen der 
Pas siveinheit angeordnet werden. FOr den Fachmann wird : auch 

20 ohne weiteres /• verstandlich sein, dass .: bei npdlMal;s : 
abgewandelten; Ausfuhrungsformen auch die MaJJyerkorperung ? die 
quasistatipnare Kpmponente bilden kann, : wahrerid^^ 
Messservsor/. als bewegliche Komponente rait det AktiveinhWit 
verbunden : 1st . 

25 - : . • : • • . ■{V^\%p^, 

Weitere Abwandliingen und Ausgestaltungen der yoriiegendeh 
. Erf indung; ' s^ . 
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Aktivlauf flache 


30 


37 
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Perraanentmagnete . 
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Paten tanajpriiche 

1- Planarer Direktantrieb mit 

• v einer Fassiveinheit (1), die eine plane Laufflache (2) 
5 mit Magnetf lussbereictien umfasst; 

• einer Akt iveinheit ( 3 ) mit Spulenkorpern zur Erzeugung 
: eines:,;verande Magnet flusses; 

V einer Lagereinheit, die .unter Aufrechterhaltung : eines 
Lagerspalts (4) eine • reibungsarme zweidimensionale Bewe- 
10 gung zwischen Aktiv- und Passiveinheit gestattet; 

• einem Positionsmesssystem, welches eine MaGverkorperung 
und einen die MaGverkorperung abtast enden und ein Posi- 
tionssignal liefemden Messsensor umfasst; 

dadurch qekennzeichnet, dass 
.15 • das Positionsmesssystem aus einer bewegten Komponente 

(7) und einer quasistationaren Komponente (8) besteht, 
von denen die eine durch die MaBverkorperung und die 
andere durch den Messsensor gebildet ist, wobei beide 
Komponenten aulierhalb des Lagerspalts (4) und beabstan- 
20 det zur Laufflache (2) angeordnet sind; 

• die quasistationare Komponente (8) an einem vorbestimm- 
ten Fixpunkt im weserit lichen parallel versetzt zur Lauf- 
flache (2) angeordnet 1st; 

• die bewegte Komponente (7) so an der. Aktiveinheit (3) 
:25 befes.tigt ist, dass sie bei Erreichen der quasistationa- 
ren Komponente (8) niit dieser in Messeingrif f gelangt; 

• die Posltionssteuerung der Akt iveinheit (3) unter 
Ausvertung des. yom Messsensor gelieferten Positionssig- 
iials gesteuert oder geregelt wird; solange die beiden 

■§M ■ .. :::; : ; : ^^P9-nejiten/; (7,. 8) de s • ; P o s i t i on sme ss s y s t ems in Messein- 
griff stehen. " 
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2. Planarer Direktantrieb nach Anspruch .1, dadurch gekerin- : 
zeichriet, dass die quasistationare Komponente (-8) auBer- 
halb des -yon den Spulenkorpern der Aktiveinheit (3) beri6~ 
tigten:;Bewegungsrauras vertikal : versetzt zur Laufflache (2) 

5 ahgeordnet: 1st. 

3. Planarer; ;^I^efct'ahtrieb...nacb Anspruch 1 oder 'i^y ^^j 
gekennzeichnet, das s die quasistationare Komponente (8) an 
GesteLlelemehteh befestigt 1st und gegenuber der Passive 
einheit (1): eine dauerhaft fixierte Lage besitzt. . . 

10 4. Planarer . Direk^ nach Anspruch 1 oder 2 , dad^Gtf :: 

• gekerinzeichnet, dass die quasistationare Komponente (8) an 
einer zweiten: Aktiveinheit (10) befestigt ist, die relatiV 
zur Passiyeinheit (1) und relativ zur ersten Aktiveii^^it:: 
(3) beweglich und an die vorbestimmten Fixpunkte verfahrK; 

15 bar ist..: 

5. Planarer Direktantrieb nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennze ichnety ; da s s die quasistationare Komponente • ( 8 j Viri 
ein Fixmodul (20) integriert ist, des sen Position in d4r- 
Ebene der Passiveinheit (1) durch mindestens ein an : . • der 
20 Passiveinheit (1) befestigtes mechanisches jPixierungsiait-: 

tel (21, 23) festgelegt ist/ und dass weiterhin mindesterts; 
ein Haltemagnet: (24) in das Fixmodul (20) integriert i^t|. 
welcher das Fixmodul auf der Laufflache (2) der Pass iveih^ : 
he it (1) f esth%lt . 
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6. Planarer Direktantrieb nach Anspruqh 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das mechanische Fixierungsmittel eirie 
gestellfeste Anschlagleiste (23) am Rand der Passiveinheit 
(1) und mehrere in die Anschlagleiste (23 ). und das Fixmo- 
5 dul (20) eingreifende Fixierstifte (21) ..umfasst, und dass 

der * Haltemagnet (24) einen oder mehrere Elektromagnete 
umfasst . 

Planarer Direktantrieb nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekehnzeichnet, dass rnehrere quasistation&re 
Komponenten (8) an mehreren voneinander beabstandeten 
Fixpunkten angeordnet sind. 

8. Planarer Direktantrieb nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Fixpunkte durch; mehrere Arbeitsmodule 
(20) gebildet sind, die auf der Passiveinheit (1) befes- 

15 tigt sind. , 

9. Planarer Direktantrieb nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch qekennzeichnet, dass er mehrere auf der gemeinsa- 
men Passiveinheit (1) bewegliche Aktiveinheit en (3, 10) 
umfasst, die jeweils eine bewegte (7) und/oder eine quasi- 

20 stationare Komponente (8) umfassen. 

10. Planarer Direktantrieb nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet , dass die bewegte Komponente (7) 
-vertikal versetzt zu den Spulensystemen der Aktiveinheit 

(3) in einem von auBen zugangliche.n Bereich angeordnet 
25 1st. 

.11. Planarer Direktantrieb nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet r dass die bewegte Komponente (7) vertikal 
versetzt zu einem auf die Aktiveinheit (3) auf gesetztem 
Werkstuckhalter (11) befestigt 1st. ■ 



7. 

10 
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, 12 • Planar er Direktantrieb nach Anspruch 11/ dadurch qekenn- 
zeichriet, dass die bewegte Koraponente (7) mit d^m Wer k- 
stilGlchalter (11) eine kqnstr.uktive Einheit bildet , . wel 
auswechselbar mit der Aktiveinheit (3) vSrbUfideh^ffttV-" 

5 13. Planarer Direktantrieb nach einem der AnsprQche 1 .bis 12, 
dadurch gekehnzeichnet:, dass die Akt iy^iriheit f 3}) j: eineh 
zu ihrer Aktivlauf f lache (36) parallel angeordneten 
Halterahmen (38) t>esitzt f in welchem eine Tr^gerplatte 
(41) auswechselbar positioriiert ist, wobei die bewegte 
Koraponente (7) in einer Ebene zwischen den Spulehsys teihen 
der Aktiveinheit (3) uhd der Tragerplatte (41) ahgeordnet 
- ist . 

14. Planarer , Direktantrieb nach Anspruch 13, dadurch: qekenn- 
zeichiiet, dass die bewegte Komponehte (7) durcih : eine 
15 . f lachige Mafiverk5rperurig (34) gebildet . 'ist,. die an: der 

Unterseite der: Tragerplatte (41) befestigt ist. 

.15. Planarer Direktantrieb nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Mafiverkorperung (34) eine Kreuzgitter- 
platte ist, deren Parallelversatz zur Aktivlauiflache 
20 . ( 3:6) der" Aktiveinheit (3) kleiner als 50um ist . 



10 



::M V Planarer ; Direktantrieb nach einem der Anspruche 13 : bis 
■ 15 ,, dadurch gekenn zeichnet , da s s im Halteirahmen (38): • und 
in der Tragerplatte (41) Ausrichtmittel (42, 43) vorhan- 
den sind, die ; durch magnet ische Anzielhungiskrafte ziisam- 
25 menwirken, um die Tragerplatte (41) iri einer vorbestimm- 

; t^ ) • zu positionieren . 
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17. Planarer Direktantrieb nach Anspruch 16, dadurch .gekenn- 
zeichnet , dass die Ausrichtinittel durch mehrere 
Permanentmagnete (42) : urid : gegentiberliegende magnet isier- 
bare Ausrichtstif te (43): gebildet sind, die -jeweils .. im 
Halterahmen bzw. in der TrSgerplatte eingesetzt sihd> • 

18 . Planarer Direktantrieb riacfa; Mriem. der Anspruche i- bits • 

dadurch gekennzeichnet 2 daiss : ais . Messsensnr e in : ppti^eher • 
Oder magnetoresistiver Sertisor dieht . 

.19 . Planarer Direktantrieb nach : #nem der Anspruche 1 bis; 

dadurch gekennzeichnet, da^s es weiterhin ein Globalmessi 
system umfasst, mit dessen Hilfe die Bewegung der Aktiv- 
einheit (3, 10) gesteuert Wi^ die beiden Kompo- 

nenten (7, 8) des Positionsmesssystems nicht im Messeih- 
grif f sind. 

15 20. Planarer Direktantrieb nach einem der Anspruche 1 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Bewegung der Aktivein- 
heit (3, 10) im Schrittbetrieb erfolgt, solange die 
beiden Komponenten (7, 8) des Positionsmesssystems nicht 
im Messeingrif f sind. 
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21. Planarer Direktantrieb naph eiheiu der Anspruche 1 bis .26/ 
dadurch gekennzeichnet, da^s die LaaereinhPih dur ch- :Luf t^ 
lager gebildet ist. 
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